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Arbeiten des pllaiizeiiplij'siologisclieii Institutes der k. k. Wiener 

Universität. 


IX. Beiträge zur Anatomie und Morphologie der Kuospendecken 
dicotyler Holzgewächse. 

Mit 3 Tafeln. 

Von Karl 3Iikoscli. 

Assisfent <tm pßanze'nph>/s(o7ogisc7ien Insfifute der k. k. Wienef Universität. 

(Vorgelegt von Prof. Wiesner in der Sitzung vom 20. Juli 1876.) 

Während die pliysiologisclie Function der Knospendecken 
iin Allgemeinen bekannt ist, auch die morphologische Bedeutung 
schon in Frage gezogen wurde^ weiss man von ihrem feineren 
Bau ])is jetzt nicht viel und selbst das Wenige, was in dieser 
Richtung bekannt wurde, ist ganz unzureichend, um uns ein 
richtiges Bild vom anatomischen Bau dieser Gebilde zu geben. 
Die vorliegende Arbeit hat zunächst den Zweck, den anatomischen 
Bau der Knospendecken (Tegmente) der gewöhnlichen Lanb- 
knospen und wenigstens an einigen Beispielen die Entwicklungs¬ 
geschichte dieser Organe darzulegen. 

I. Historischer t herhlick. 

Die Literatur dieses Gegenstandes ist sehr bald erschöpft. 
Den anatomischen Bau derTegmente hielt man für so einfach, 
dass man es nicht für nöthig erachtete, diesen einer eingehenderen 
Untersuchung zu unterziehen. Der nächste Zweck der Knospen¬ 
decken, nämlich die zarten Knospentheile gegen schädliche 
äussere Einflüsse zu schützen, ist an und für sich selbstverständ¬ 
lich, so dass es eines speciellen physiologischen Studiums in 
dieser Richtung nicht bedurfte. Nur die morphologischen Ver¬ 
hältnisse vermochten einiges Interesse zu erregen, doch auch 
erst dann, als man morphologische Fragen entwicklungsgc- 
sehichtlich zu lösen versuchte. Eine selbständige, die Tegmente 
in einer dieser drei Richtungen behandelnde grössere Arbeit 
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konnte icli in der g'esnininten Literntnr nicht nnftinden. Dnsjenige, 
wn>s ich ini Folgenden niittheilc^ sind nur gelegentliche Bemer¬ 
kungen, die theils in llandhnchern, theils in Arbeiten über Blatt¬ 
oder Knos])eiientwicklung im weitesten Sinne des Wortes von 
den Forschern gemacht wurden. 

Der Einzige, welcher sich nun'iies Wissens ül)er den ana¬ 
tomischen Ban der Tegmente ansspricht^ ist Schach^ der in 
seinem Lehrhncln' hierüber Folgendes sagt: „Der anatomische 
Bau der Tegmente ist einfach. Sie l)estehen aus rarenehyin, 
dessen Wände melir oder weniger verdickt sind; ihre Oberhaut 
hat keine S])altöfiiiungen; ein ausge))il(letes Oefässhündel fehlt 
den meisten Tegmenten.^^ * 

Diese Charakteristik trifft im Allgemeinen zu, doch von 
jenen Eigenthümliehkeiten des llaui)tgewebes. welche den Teg- 
menten ihren besonderen Charakter verleihen, erwähnt Schacht 
gar nichts; ebenso nl)ergeht er dieArt der Verdickungen des Pa¬ 
renchyms (^Orundgewebes) und wiedas iinansgebildete Oefäss- 
biindel gebaut ist. In den neueren botanischen Handbüchern ist 
nicht viel mehr über diesen Oegenstand gesagt. 

Mehr hat man sich mit der morphologischen Deutung der 
Tegmente l)eschä.ftigt; docli gewinnen alle diesbezüglichen Be¬ 
merkungen von der Zeit an erst ein Interesse, als man die Ent¬ 
wicklung eines l^aubblattes festgestellt hatte. 

iSnr des historisclien Interesses wegen führe ich Duhamel 
d 11 51 Oll cea iCs Ansicht über Entstidiung der 'J'cgmente an ; dem¬ 
zufolge sollen diese aus der Binde d('s Stammes entsteheig 
diese wird dann desto dünner, je mehr Hüllen von derselben aus¬ 
gehen. ^ 

Eine umfangreiche Arbeit über Lanbknos])en hat Henry 
veröffentlicliT. Dieser sonst trefflichen Arbeit, in der mit grosser 
Treue die Laiibknospen und deren Organe beschrieben werden, 
fehlen nur die entwicklungsgeschichtlichen Xach weise. Heu r vgibt 
bei jeder Beschreibung einer Knosjie auch den äusseren Haliitiis 

‘ Sc ha eilt: Anatomie nnd Pliyaiol. ü. Gew., pag. 07 und OS. 

2 Duhamel du ]\[oneean: Natnrge.scliichte <1. Däume, i)ag. 104 
( Schoellenhach’.s Übersetzung). 

3 Henry: Heiträge zur Kenntiiiss der Laubknospen. AVuv/ f/rfr/. L. c. 
A. 183b, 37, .30, 4G. 
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der Teg’meiUe an und sncbt auch deren inorphologisehen Wertli 
zu bestimmen. 

Olilert behandelt in seiner Mittlieilung über Teganente nur 
ihre Stellungsverhältnisse. * 

Von grösster Bedeutung iur die richtige Erkenntniss der 
Entwicklungsgeschichte der Tegmente ist die für alle ])hyllo- 
genetischen Fragen wichtige Pul)lieation Trecul’s über Eiit- 
wieklung der Blätter.^ Der Verfasser behandelt vorzugsweise die 
Entwicklung der Laul)blätter^ in zweiter Linie die der Nebeii' 
blätter und kommt am Schlüsse seiner rntersuchungen zu dem 
Ergebniss, dass bei jeder Blattentwicklnng der Vaginaltheil 
zuerst entsteht, dann der laminare Tlieil, zuletzt erscheint der 
Stiel. 

Vor T r e c u 1 hatte schon S c Ii 1 e i d e ii in seinen (Jrnndzügen 
über die llüllorgane der Kno-])eig von ihm zuerst Tcffinatia ge¬ 
nannt. Folgendes ausgesagt: Die Tegmente sind <lie äussersten 
(untersten) doch eigenthnmlich inoditicirteii Blätter, deren Formen 
einfacher erscheiiieig als die s])ätcr sich entwickelnden inneren 
(oberen) Blätter derselben Knosi)e Weiters unterscheidet 
Sc hl ei de lg auf die ersten Entwieklungsstadien zurückgeliend, 
folgende Haujitformen : Ti'fpn.foHarra. T, raffinidia, T. ^tipalarra 
(ranienta ), 

Ohne diese näher zu liezeichneig, führt er nur an. dass ra- 
(juHtlia nur den Zwie])en zukommen. Im selben Sinne wird auch 
von .Sc ha c h t die morphologische Bedeutung der Knospendecken 
aufgefasst; für foUacea führt er Viharnain \m([ Sprlu(j<( als Bei¬ 
spiele an. 

Von D 11 chartre werden die Knospen nach dem morpho¬ 
logischen Werth der sie bedeckenden Tegmente eingetheilt, in 
hauvffeoiis loHaceSj /». i^tlpalacrs, B. petiolacci^ wm\ D. fairen Die 
buarff. pefiolacea sind Knospen, deren Tegmente den Vaginal- 


1 0 liiert: Einige Bemerkungen über die Knospen unserer Bäume. 
Linnaea 18:37. 

^TA’ecnl: Sur Irs fonuafious des feuillri!>. s\nii. (/. sctrtic, naf, 18,>o. 
sTreciil, 1. c. pag. .,L)aiui ln fonnafion pavaliele (oiaef^; Ira 

uervurra ou (oules les foliulea sr fonitrni puvallrletneia : la gauie und In prenurre 
oinsiqitc' itans fous les uutreit (gpes.** 

4 Schleiden: Handln d. wissenscli. Botanik, pag. :^00. 
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teg’iiienten Schieiden’s ^'leicliziisetzcn sind; solche, 

deren Laiibblätter zwei Stipeln trag-en. ^ 

Weitere ^iittheiliingen, die sieb noch auf Teginente, jedoch 
auf ganz specielle Fälle beziehen, werde ich am geeigneten Orte 
zur Sprache bringen. 

Erwähnt sei noeh, dass T ii i'pin die KnospentixeEmbryonen 
im (Tegensatze zu den Samen nannte; die Knospendecken sind 
dann den Cotyledonen der Embryonanlage analoge Gebilde. 
Diese Ansicht wurde von Link,später ancli von Wydler*“^ 
angenommen. 

Die Cotylen haben aber mit den Knospendecken nichts 
Anderes ^wnnein, als dass beide Elattorgane sind; physiologisch 
unterscheiden sie sich schon dadurclk dass die Cotylen in der 
Kegel Keservestoffbehälter sind, in den Knospendecken Eeserve- 
stoh'e aber fehlen. Kleyen änderte diese Ansicht dahin um, dass 
er die Knospe mit dem unbefruchteten Eichen verglich und die 
Eihiillen mit den Knospenblättchen (Tegmenten). ^ 

II. Aiiatoiiiischor Kaiu 

A. D a s H a u t g e w e b e. 

Das Ilautgewebe der jungen Knospendeeke, welchen mor¬ 
phologischen Werth diese auch besitzen mag, ist immer ganz 
gleich dem eines jungen Laubblaltes, das mit ersterer auf dem¬ 
selben Standpunkte bezüglich der Differenziirung seine)’ Ge¬ 
webe steht. 

Eine gleichartige, aus polygonalen nach der äusseren Seite 
zu abgeplatteten Zellen mit protoplasmatischem Inhalt bestehende 
Schichte, bedeckt sowohl die untere als obere Fläche des jungen 
Tegments. Diese gleichartige Ausbildung der Oberhaut an der 
Ober- und Unterseite des Tegments widirt indess nicht lange an. 
So lange Theilungen in der Oberhaut stattfinden, stimmt die obere 
Oberhaut mit der unteren im Bau vollständig überein; mit dem 


• Unchurive, Eiern, d. hot. 187)5, pag. 510. 

2 Link: Anatomie und Plij^siologie. 

3 Wydler: Die Knosi)enlnge der Blättei’. Mittlieil. der natnrf. Ge- 
sellsch. in Bern, 1850. 

^ Meyen: Phys. pag. 10, 3. T. 
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Stillstände der Neubildung* von Zellen maclit sieh ein Unterschied 
in der Ansbildnng der unteren niul oberen Oberlnuit erst be¬ 
merkbar. Hiervon machen die Knospendeeken von TUia arffentea 
nnd gewiss noch mancher anderer Gewächse eine Ansnahnie, 
worüber ich weiter unten s])rechen will. 

Gewöhnlich sind die Zellen der unteren (äusseren) Epider¬ 
mis stark, die der oberen (inneren) schwach verdickt, besonders 
dann, wenn letztere Trichomgebilde hervorbringt. Seltener kömmt 
es vor, dass sowohl die obere als nntere Epidermis ans schwach 
verdickten Zellen besteht; es kommen dann beiderseits Tri(*huin- 
gcbilde. wenigstens in den Jngend/iiständen, vor. Ein weiterer 
Unterschied besteht noch darin, dass die äusseren Epidermis- 
zellen mehr oder weniger papillits sind, eine den inneren 
Oherhaiit/ellen in seltenen Füllen znkommende Fägenthnm- 
lichkeit. 

Diese von mir hier anfgestellten Unterschiede haben indess 
dnrehans keine allgemeine Giltigkeit, da i(di ja nnr eine verhält- 
nissmässig geringe Anzahl von Knospen nntersnehen konnte, 
ferner sind diese Ibiterschiede mir für bestimmte Typen geltend, 
die durch mannigfache Übergänge mit einander verbunden sein 
können und selbst in einer und derselben Kuosi)e, wenn mehrere 
Kreise von Knospendecken gebildet werden, hebt sich der Unter¬ 
schied zwischen den Hautgeweben der Ober- und l^nterseite 
allmälig auf, je weiter nach innen zu die Knospendecken liegen. 
Das im Folgenden über das Hautgewebe Angeführte bezieht 
sich nur auf die beiderseitige E]>idermis der ä ussersten Knos¬ 
pendecken. 

Ich werde zunächst die äusseren Oberhantzellen mit allen 
ihren Eigenthümlichkeiten, dann die innere Epidermis und zuletzt 
die hier wie dort anftretenden Trichomgebilde betrachten. 

Es wurde schon Eingangs dieses Abschnitts der Verdickungen 
der äusseren Epidermiszellen erwähnt. In der Kegel schliessen 
sich diese in ihrer Verdickungsweise dem gewidinlichen Tyj)us 
an; es sind nämlich die äusseren Wände am stärksten, die inneren 
am schwächsten verdickt, die Seitenwände zeigen ein inter¬ 
mediäres Verhalten. Ich fand nur eine einzige Ausnahme von 
dieser Regel, nämlieh die Oberhantzellen der Knospendecken 

43 


Sitzb. d. mathem.-natnrw. CI. LXXIV.Ed. I. Abrh- 
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von Aescifhfs itcffleda, bei welcher die äusseren Zellwände merk¬ 
lich schwächer als die inneren verdickt sind. ^ Tafel 11, Fig. s. 

Die stärksten Verdickungen der äusseren Oberhautzellen 
fand ich an den Knos])en decken von Acer si rin tum (Tafel 1, 
Fig. 4 a) und Sjjriitfin rntfinrls; hier erreicht eine Oberhautzelle 
ini Mittel einen radialen Durchmesser von wovon 0*018"’‘" 

auf die verdickte äussere Zellwand enttallen. Verknüpft mit der 
scliwachen Verdickung der äusseren Oherhautzellen finden wir 
nicht selten ihre Ausbildung zu Pa])illen (Mnhonin) oder ihre 
Umwandlung in Trichomgebilde (Frn.rlnus) oder endlich die An¬ 
lage eines Feriderms^ Qnerens^ Covjj(ns,JufflnuSjAe>^cuJn>i u. n.m.^. 

Die Verdickungsschichten iärben sich nach Behandlung mit 
Jod und Schwefelsäure nicht blau; mit (dilorzinkjodlösiing nehmen 
sie eine tiefgelbe Färbung an. ln den äusseren Oberhnutzellen der 
^J'egmente von Aescnlnii ncfflrcta undyA/////s silrnlirn fand ich theils 
gn’Lssere, theils geringere Mengen von Hol/substanz, was ieh er¬ 
wähne, da in Oberhautzellen l)is jetzt keine llolzsubstanz nach¬ 
gewiesen wurde 

Die die äussersten Verdickungsschichten begrenzende Cuti¬ 
cula erscheint in der Flächenaiisicht der Länge nach gestreift; diese 
Streifung erweist sich bei umnehen Knos])endccken (Siunhucns. 
Siiriuffn) als eine zur äusseren Begrenziingslläche der Zelle senk¬ 
recht stehende Lamellenbildung. Linen eigenthümlichen Verlauf 
zeigen diese Lamellen \)ii\ Sifringa ; es gehen nämlich die Lamellen 
von den Basalzellen der schon abgeworfenen 1'richome radien- 
Ibrniig aus. 

Weitere Eigenthümlichkeiten bietet die ('uticula nicht dar. 
Zw^ei Vorkommnisse aber, welche mit der Verdickung der Zell¬ 
wände nichts zu thun haben, hier speciell al»er i)hysiologisch 
interessant sind, lassen auf eine Eigenschaft der Oberhautzellen 
gewisser Tegmente schliessen, die man bei diesen gewiss nicht 
verinuthet hätte. Es betrifft dies das Auftreten von Wachsaus¬ 
scheidungen an den Tegmenten von Acer striatnm und Snm- 
Immis iiiffrfij im ersteren Falle in Form fester Wachsschichten, 

1 Schleiden: Gnnidziige d. \v. 11, pag. auch Dii)pci: 
Das jMikroskop, j)ag. GG. 

2 Vgl. B II rge rs t ei ii: Cher das Vorkommen des lIolzstotTes in den 
Geweben der rtlanzen; Sitzungsber. d. k. Ak. d. W. 70. Bd. 



Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum 


IX. ßeitr. zur Anatomie ii. Morphologie dieot. IlolzgewÜchse. 

tlie dann als diirolisiclitig-e^ rechteckige, iiii Polarisationsmikro¬ 
skop doppeltbreehend ersclieinende Platten abgelagert sind, im 
letzteren Falle, in flnssigein Zustande als grünlich-gelb gefärbte 
Trojden. Tn beiden Italien ergab die von Prof.W i e s n er angegebene 
Jlethode * die Anwesenheit von Fetten (Glyeeriden) zu erkennen. 

Ich habe früher auf einen sehr früh eintretenden Beginn 
eines Unterschiedes zwisehen äusserer und innerer iLpidermis bei 
TUi(( «vgeiifca hingewiesen. Dies geschieht schon in einem Ent- 
wieklungsstadium, in welchem an der beiderseitigen Epidermis 
nochZelltheilungen vor sich gehen. Die äusseren Epidermiszellen 
der d'egmente von Tili(( (irgoitrit theilen sich nämlich sehr früh 
durch radiale Scheidewände und bilden so ein System von später 
langgestreckten, schwach paiiillösen Zellen, die sich, wenn die 
Theilungen aufgehört haben, nach der gewöhnlichen Art ver¬ 
dicken (Taf. IT, Fig. 7 c). 

Die äussere hijiidermis wird häutig noch durcli eine unter 
ihr liegende Zcllreihe verstärkt, die zu gleicher Zeit mit den 
eigentlichen Ejiidermiszellen aus dem urparenchymatischen Ge¬ 
webe sich difterenzirt und sowie die hlpidernd^^'^^^^Gn tarbloson 
Inhalt führen, der manchmal durch das Vorkommen Antho- 
kyan geröthet wird. {THia (fvandifoJut: farblos bleibt der Inhalt 
dieser Zellreihe z. P>. liei Carpinus.") IJber das l^eriderm werde 
ich, da es aus dem Grumlgewebe hervorgeht, bei diesem Näheres 
lierichten, nur sei hier erwähnt, dass das Periderm in der Regel 
noch von der Oberhaut bedeckt bleibt; seltener kommt es vor, 
dass die Oberhaut sich ablöst und das l^eriderm als einzig auf¬ 
tretendes TTautgew(die functionirt (Aciicnhui). (Taf. TT. Fig. S r.) 

Die innere Epidermis zeigt bei Weitem nicht jene iMannig- 
faltigkeit in der Ausbildungsweise ilirer Zellen, wie die äussere 
Epidermis. Ich habe auf die hier obwaltenden T'nterschiede schon 
früher hingewiesen und will nur noch einige wenige Details mit- 
theilcn. 

Wenn an den Zellwänden Verdickungen verkommen, so 
sind diese immer nur unbedeutend und exeentrisch nach aussen, 
mit Ausnahme von Aesculns neglecta, wc) die am stärksten ver- 


1 Wiesner: Cher die krystallinisehe Beschaffenheit geformter 
Wachsüberziige pflanzlicher Oberhäute; Bot. Ztg. 187G. p. 3G2 ffd. 

48 * 
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dickte Wand die iiacb innen zu gelegene ist. Ein Periderni fehlt 
an der inneren Epidermis^ ausgenommen einige Aesculus-Arten. 
(Tafel II, Fig. v,) 

Was das Yorkommen von Spaltöffnungen an den Tegmenten 
betrifft^ so muss ich bcmerkeig dass ich S c h a e h t nicht beipflichten 
kanU; wenn er sagt^ dass die Tegmente spaltöffnungslos seien. 
Ich fand an der oberen Epidermis voii von Acer strlatuni, 

SumbuciiH Kigra, Malioniuj ebenso auf der unteren Epidermis des 
tutenförmigeu Tegments von Platenus Spaltöffnungen. Mit Aus¬ 
nahme der erstgenannten Tegmente ist jedoeh die Zahl der S]}alt- 
öffnungcn eine sehrbeschränktCj ilirBau bietet nichtsBemerkens- 
wertlies, die Schliesszellen haben die gewöhnlich halbmondför¬ 
mige (festalt. Bei S((i)ibncaH findet man iiljer den Schliesszellen 
besonders viele Fetttropfen. — (’harakteristiseh für die äussere 
Gestaltung der Epidermis, sowie besonders wichtig für die Aus¬ 
übung der physiologischen Function der Tegmente ist das Vor¬ 
kommen von Trichomgebilden. In den ersten Entwickhingsstadien, 
wenn die äussere E])idermis noch ganz gleich der inneren ist, 
entwickeln beide, mehr oder weniger reichlich, Haargebilde. 
Diese ersten Triehome sind meist einzellig, nur bei THia argentea 
und Phtfdims werden sie bald durch mehrfache Theilungen mehr 
zellig und nehmen im ersten Falle eine steniförinige, im zweiten 
baumartig verzweigte Gestalt an. 

Mit der weiteren Ausbildung der Gewebe geht der äussere 
Ilaarüberzug meist verloren (bei Plafaniis nur an der äusserslen 
Tute; die Epidermiszellen der inneren Tuten verdicken sich 
nicht; ihre Haare bleiben bis zur Entfaltung der Knospe stehen). 
Immer bleibt der Rand des Tegments mit Haaren besetzt. An der 
Innenseite dauern die hier gebildeten Haare aus oder es wird, 
wie bei Acer strlatum, nur ein Theil abgeworfen. 

Ausser diesen einfachen Trichomgebilden finden sieh an der 
Innenseite der äussersten Tegmente, an den spater angelegten, 
auch an der Anssenseite Haargebilde, die ebenfalls aus einer 
einzigen Oberhautzelle entstehen, durch mehrfache tangentiale 
und später radiale Theilungen vielzellig geworden sind, und sieh 
meist in einen Stiel und einen mehr oder weniger kugelförmigen 
Körper gliedern; höchst selten finden sich diese Gebilde auch an 
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der AiLsseiiseite der zuerst ungelegten Tegmente. Von den Zellen 
dieses Körpers werden harzige oder giiminiartiga Substanzen 
ahgesc'liieden und die das ganze G-ebilde umgebende Cuticula 
blasenartig aufgetrieben. Von Haustein wurden alle diese Ge¬ 
bilde Cnlleteren genannt b 

Bei einigen Knospen kommen Colleteren nur an den Jugend¬ 
zuständen der Tegmente voig so bei Srnnhucifs, Acer: sie 

verschwinden später der Mehrzahl nach, nur wenige erhalten 
-sich noch durch längere Zeit. 

Da Haustein in seiner umfangreichen Arbeit die meisten 
dieser Trichomgebilde beschrieben lint, so will ich mich nur auf 
die^littheilung zweier Fälle beschränkeiB die, so viel mirbekannt, 
noch nicht genauer untersucht wurden; sic betretfen den Haar- 
nberzug der Tegmente von Fr((,viints und die eine harzige blasse 
absondernden an der inneren Seite der Tegmente von Betula 
vorkomin enden Organe. 

Die Knospen von Fra,vtuus werden von zwei auf gleicher 
Höhe der Achse stehenden Tegmenten eingeschlossen, deren 
Aussendäche — makroskopisch betrachtet — schwarz gefärbt ist. 
Die mikroskopische Fntersuchung ergibt, dass diese schwarze 
Farbe von Trichomgcbilden lierrührt, die dicht an einander ge¬ 
drängt die äussere Epidermis bedecken und deren Zellen von 
einer schwarzbraunen blasse erfüllt werden. 

Die (Gestalt dieser vielzelligen Trichomgebilde ist eine 
becherförmige, in der]\[itte vertiefte. Jedes dieser Gebilde entsteht 
aus einer Epidermiszelle, die sich durch stärkeres Höhenwaclis- 
thuni von den übrigen Epidermiszellen differenziit. Diese in die 
Ib’die gewachsene Zelle theilt si(*h nun einigemale tangential, 
die oberste der ans diesenTheilungen hervorgegangenen Tochter¬ 
zellen geht nun zunächst in zwei auf einander senkrecht stehen¬ 
den Kichtnngen radiale Theilungen ein, so dass vier gleich grosse 
Zellen gebildet werden. Jede dieser Zellen wächst rasch nach 
aussen zu einer langen Papille aus, diese theilen sich weiter 
schräg radial und bilden das in der Mitte vertiefte becherförmige 
Gebilde, das von einem 3—4zelligen Stiel getragen wird. 

I Hnnstein: Über üie Hnrz- und Giiiniiiiabs. Org. d. Lnubk. Bot. 
Ztg. I>^b8, 
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So lange in diesein Triclioingebildc Tlieilnngsvorgiiiige noeli 
vor sich gelieig ist dessen Inhalt farblos^ erst iiacli vollstiindiger 
Ausbildung nimmt er jene clmrakteristische sch\viirzl)ranne 
Fiirbung an. Durch Wasser^ Alkohol oder Äther wird er nicht 
geändert, nur Kali entfärbt ihn^ doch erst nach längerem Ein¬ 
wirken. — An der inneren Seite derTegmente verschiedener Be- 
tulu-Arten findet mau ebentalls Trichoingebilde, die eine harzige 
]\[asse, die Betuloretinsäure^ secerniren. Icli habe über diese Ab- 
sonderungsorganc, Drüsen, eine Kotiz in der Österr. bot. Zeit¬ 
schritt veröffentlicht * und will liier nur im Kurzen die Entwick¬ 
lungsgeschichte dieser Drüsen niittheilen. Die Drüse nimmt ihren 
Ursprung aus eine rEjiidermiszelle, die durch verstärktes Breiten- 
und Längenwachsthuin von den übrigen normal wachsenden 
Epidermiszellen sieh unterscheidet. Diese Zelle theilt sich durch 
eine radiale Scheidewand in zwei Tochterzellen, von denen jede 
einzelne wieder eine Tlieilung durch radial gestellte W<ände eiir 
geht, so dass vier in einer Längsreilie stellende gleich grosse 
Zellen ans der erstgenannten Eiiidermiszelle hervorgegangen 
sind. Jed(‘ diesei'Zellen wächst, nach aussen sich jiapillös wölbend, 
in die Höhe und theilt sich in tangentialer Biclitiing. 

AVir sehen nun zwei Zellreilien vor uns, von denen dieäussere, 
die zur Begrenzungsschiclit der Drüse wird, keine tangentialen, 
sondern bloss radiah*Tlieilungen eingeht, wTihrend die innere, so¬ 
wohl in tangentialer als radialer Biidituiig sich theilend, zu einem 
parenchyniatisch aussehenden Gewebskörper wird, welcher den 
In neu raum der Drüse erfüllt. 

Die Zellen der äusseren Bcihe theileii sich nun schräg radial 
in viele Tochterzellen, welche zu langen nur am basalen Theile 
unter einander zusammhängenden Papillen heranwaclisen, die 
morgensternfömig angeordnet sind. Sie sind die secernirenden 
Zellen; aus ihnen tritt die Betuloretinsäure heraus, die über den 
Zellwänden hinziehende zarte Cuticula blasenartig auftreibend. 
Die innere Zellreihe nimmt, wie schon erwähnt, })arenehymatisehen 
Charakter an; ihr früher farbloser Inhalt wird nun grün, welclie 
Farbe von Chlorophyll herrührt , das an formloses Plasma ge- 

J österr. bot. Zeitschr. 187G. Heft 7. Übor das chemische Verhalten 
der Hetidoretinsäure, s. K o sm ann : jonr. d. Pliarm. XXII. 107. 
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b n n (1 e 11 e r s c 1 1 ei nt. Die gr ii n e Farb e m ac li t sp ät er einer rot h brau neu, 
zuletzt beiiialie sclnvarzen Färbung Platz, was den Tod der be¬ 
treffenden Drüse anzeigt. 

Die Destalt der Drüse ist, wenn diese vollkonnnen isolirt ist, 
eine lialbknglige; ist die Epidermis mit vielen Drüsen besetzt, 
So platten sie si(*b gegenseitig ab und nelinien dann verschiedene 
polygonale Formen an. 

/>. Das Grnndgewebe. 

Für das Grnndgewebe der Teginente ist es ebenso nninög- 
licli, allgemein gültige Typen aufznstellen, wie für das Haut¬ 
gewebe. Die im Folgenden angeführten Beispiele sind durch eine 
so grosse Zahl von Übergängen mit einander verbunden, dass 
jene nur als (Benzen von Heihen zu betrachten sind, deren ein¬ 
zelne Glieder mehr oder weniger dem einen oder dem anderen 
Beis])iel sich ansehliessen. Im Allgemeinen besteht das Grniul- 
gewebe der Teginente entweder aus gleiehwerthigen oder un- 
gleichwertigen histologischen Elementen. Im erstcren Falle setzt 
es sich entweder aussiüiliesslieh aus Parenchynrzellen (Qnercu!^^ 
Platnuns) oder aus Zellen zusammen, die in ihrer Yerdickungs- 
weise und ihrem Verhalten gegen Beagentien als (*ollenchyma- 
tische Elemente gedeutet werden müssen. (Sjjrin(ja, xienculus.) 
In letzterem Falle sind die der Oberhant unmittelbar anliegenden 
Elemente collenehymatisch, die inneren Grundgewebszellen jiaren- 
chymatiseh ausgebildet ( TiUa^ Acer striatiUK), 

Die Parenchymzellen sind entweder durchwegs dünnwandig 
(Tllla) (Taf. 11, Fig. (> und 7) oder durchwegs verdickt (^xicer 
Mrintnm) (Taf. I, Fig. 4), oder theils dünn-, theils dickwandig 
(OnercHs), 

Betrachten wir zunächst dei] ersten Fall: Besteht das Griind- 
gewebe nur aus d ü n n wa n d i g e n Parenchymzellen, ein Fall, der 
übrigens seltener vorzukommen scheint (ich tand ihn nur an den 
Tegmenten von Carpirrs und Populus)^ so stirbt das ganze Ge¬ 
webe und mit ihm auch das Tegment frühzeitig ab; die Zell¬ 
wände färben sich dann gewidinlich braun. In der Regel ist das 
Grundgewebe, wenn seine Elemente dünnwandig bleiben, sehr 
schwach entwickelt; dagegen nehmen dann die dickwandigen 
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FJeiiiente des Gefnssbiiiulel^ den grössten Antlieil an der Zn- 
sannnensctzuiig der inneren Partien dieser Tegnicntc (Taf. 1, 
Fig. y). 

Kleist sind die Parencliynizellcn nielir oder weniger verdickt. 
Der Verdickung sind dann entweder alle Zellen unterworfen 
(Sitmbucufiy PhUatttis) oder nur ein Tlieil ( QuercusJ. Der übrige 
Tlieil der Grundgewebszellen bleibt dünnwandig. Die Verdieknng 
der Pareneliyinzellen im Grnndgewebe derTegniente von Querens 
schreitet von aussen nach innen zu vor, nur wenige Zeilen nicht 
berührend. 

Weit häutiger wird das Grundgewebe der Vegmeiite von 
Collenchymzellen znsannnengesetzt. IVpische l^eispiele eines 
solchen collenchyinatischen Gewebes geben die Teginente von 
Sifvinifa^ Aesculus, Acer pseui/opidtfunfs. Dass wir es liier mit 
echtem Gollenchyin und nicht etwa mit bloss nngleiehniässig 
verdickten parenchyinatischen Flementen zu tliun haben, lehrt 
sowohl die Entwicklungsgeschichte dieses Gewebes, dessen Ele¬ 
mente alsliald die für Gollenchymzellcn so charakteristische 
A'erdickung annehineii, als auch di(‘ starke Quellungsfähigkeit 
der Wände dieser Zellen (Taf. 11, Eig. 8 e). 

P)eiN//e/7///^/trifft man mitunter Zellen im Grundgewebe an. die 
so stark verdickt w^erdeig dass ihre Lumina ganz zu versidiwinden 
seheinen. Gelegentlich (‘rwähne ich jetzt nur, dass in dem Falle, 
wenn die Collenchymzellen im Grundgewebe die anssehliessliclien 
oder wenigstens die vorwiegenden Elemente sind, die verdickten 
Elemente des Gefässliündels mehr oder mintler in den Hintergrund 
treten. 

Das Collenchyni ist häutig nur an den unter der Epidermis 
liegenden Grundgewebspartien entwickelt, eine Zone jiarenchy- 
matischer Zellen in der Mitte freilassend; letztere sind dann ent¬ 
weder dünnwandig (TUut) oder dickw^andig (Acer strintuiu). 
Sehr häutig wird ans den äusseren Partien des Collencliyms ein 
Periderm gebildet u, zw. immer dann^ wenn die E])idermiszellen 
nicht besonders stark verdickt sind. Das Collencliym von Syruiga 
machl von dieser Kegel eine Ausnahme. Trotz der starkverdickten 
Ejndermiszellen iiiulct man nicht selten Collenchymzellen unter 
der Epidermis^ die tangentiale Theiliingen schon eingegangen 
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sind; ein echtes Periderin. wie in den übrigen Füllen, entwickelt 
sicli hieraus aber nie. 

Die Grundgewebszellen, seien sie collenchvinatiseh oder 
pareneliyinatiseh verdickt, sind iinuier mit Poren versehen. In 
der Pegel sind diese s])altenfbrniig’, liegen der Quere nach und 
sind von besonderer Länge an den Grundgewebseleinenten der 
Teginente von Sjfringd und Sdwburns. 

Was das chemische Verhalten der Zellwände der Grundge- 
webselemente der Teginente betritit, so ist zu bemerken, dass die 
hier vorkonnnenden Collenchymzellen durch Jod und Schwefel¬ 
säure gebläut und somit als nnverholzt anznsehen sind;^ ebenso 
die Parenchvmzellen, so lange sie tlüssigen Inhalt führen (Sam- 
bifciis); wenn sic‘ aber Luft führen (Queren.^), so kann man in 
ihnen stets llolzsubstanz nachweisen; ebenso färben sieh auch 
die vorher erwähnten, verdickten, isolirt aiiftretendeu Grundge¬ 
webszellen von Sgridffd mit schwefelsaureni Anilien gelb. 

Lin eigentliiimliches chemisches Verhaltiui zeigen die Wände 
gewisser Grundgew(‘bselemente in den Tegmenten einiger Tilia- 
Arten. Das Grundgewebe dieser Teginente besteht aus ungleich 
Averthigeii Elementen, aus einem der beiderseitigen E])idermis an¬ 
liegenden Collenchyin und aus einem dünnwandigen Parenchym. 

ln letzterem, wclcfies Chlorophyll führt, tindet man s(*hou 
in den Jugendzuständen des Tegments einzelne Paitien, bald 
regelmässig, bald unregelmässig im Querschnitt angeordnet, die 
sich durch vollkommen homogenen, farblosen Inhalt und viel 
zartere Wände von dem umgebenden Parenchym unterscheiden 
(Taf. 1, Fig. 5 w). Die Zellwände dieser scharf difterenzirten 
Partien verschwinden bald und man findet an ihrer Stelle 
Päiiine mit einer farblosen schleimigen ]Masse erfüllt, welche 
von Wasser, aber nicht von Alkohol gelüst wird; in letzteren 
erstarrt sie zu einem festen gescliiehteten Kr»rper. In den Schleiin- 
massen selbst sind häutig noch vollkommen erhaltene isolirte 
Zellen oder Feste von Zellwänden zu sehen und es ist daher 
kein Zweifel, dass wir es hier ebenfalls mit einem gummiartigen 
Kör])er zu thun haben, der durch jMetamorphose der Zellwände 
entstanden ist, auf dieselbe Weise, wie der von Wigand be- 


1 S. B u rg e r 81 e i n 1. c. png. S. 
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!N(*liricbeiie, iiii Stamme der Linde dnreli Metamoridio.se der Zell¬ 
wände hervorg*e^’ang-ene Linden-Giimnii K Die diese Gummi er¬ 
füllten Lännie begrenzenden Zellen des Griindgewebes sind meist 
tangential g-estreekt (Taf. II, Fig. li ii. 7). 

Die V('llkomnien ansgebildeten Grnndgewebszellen derTeg- 
niente fnliren entweder tinssigen Inbalt oder nur Lnft, In den 
Jngendznstäiiden ist der protoplasniatisehe Inhalt der meisten 
Tegmente von (Idoroi)byll tingirt; seltener tritt dieses in Körner- 
forni i\\\t' Tiliu), Die Cldoropbyllmcnge ist nie eine ])e- 

träelitliche^ wenigstens nicht eine so grosse^ um irgend welche 
])hysiologisclie Bedentnug für das Tegnient zu gewinnen. Das 
('hlerojdiyll geht dalier in deit meisten Fällen wieder verloren ; 
nnr dort^ wo besondere Sehiitzeinrichtnngen als dichter llaar- 
überzng (Frnxinus) oder stark verdickte Epidermis (SifriNifn, 
Tiliu), selbst ein mächtiges Periderm (Aeseului^) vorhanden 
sind, bleibt es erhalten; ebenso finden wir an den weitm’nach 
innen zn gelegenen Tegmenten ü))erali dort nocli CMdoropliyll, 
wo das betreffende Tegnient von dem näehsi vorhergehenden 
gedeckt ist; Partien, die unbedeckt sind, verlieren, wenn nicht 
die vorerwähnten Schutzeinrichtimgen da siml, in kurzer Zeit 
ihr (’ldorophyll. ^ 

Die den äusseren Epidermiszellen anliegendem Enindge- 
webspartien färben sich, sobald diese dem Lichte ausgesetzt 
sind, durch Anthokyan rotli, später blau oder violett (Syriaga^ 
TiUd hrlrroitlnfUu), Sonst ist das (Irundgewebe der Tegmente 
arm an Inhaltsstoffen, Stärke fand ich nie, wenn aucli Chloro])liy]l 
da war. 

In dem Grundgewebe der Tegmente der Querens-Arten 
scheinen im Jugendzustand Gerbstoffe vorzukonmien ; einzelne 
Zelbm werden, mit Eisenchlorid behandelt, dunkelblau. Eine 
eigenthündiclie Färbung erhält man, wenn man das Grund- 

• Wigand : „Uberdio DosürgaiiisatioiidcrPtlaiizeDZAdle.“ Pringsli. 
Jahrl). .*) Bd. 

8. auclj Frank: „Über die aiiat(nniöC‘lie Bedeut, n. Entsteh, des 
vegetaldl. Schleimes.“ Priiigslieim's Jahrb. V. Bd. 

- 8. Wie SU er: „Die natürlichen Eiureichtnngeu ziim Schutze des 
Cldorophylls der lebeudeu Pttanze.“ F(*stschrift der k. k, zool. hot. Gesell¬ 
schaft in Wien 1S7G. 
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gewebe von Acer mit eone. Kalilauge behandelt; der 

farblose Inhalt einiger Zellen wird nach Anwendung dieses 
Eeagens seliün blau gefär))t; wäscht man das Präparat mit Wasser 
aus, so verliert sieh diese Farbe. 

l n geein reich sind beinahe alle von mir untersuchten Teg- 
mente an oxalsanrem Kalk. Dieser erscheint im Grundgewebe 
entweder in Form der gewöhnlichen Drusen oder isolirterPrismen, 
nur in einem mir bekannten Fall tritt er in Kai)hiden- 

Form auf. Die Krystalle erscheinen sehr frühzeitig, in der Regel 
früher als die Verdickung derGriindgewebselemente eine deutlich 
wahrnehmbare geworden ist. In späteren Stadien werden die 
Gewebspartien, in denen sich grössere Mengen von oxalsanrem, 
Kalk angesammelt liaben, von dein über ihnen liegenden Grund¬ 
gewebe getrennt, wodurch imTegment selbst grössere, lufterfüllte 
Räume entstehen, die offenliar das Tegment zu einem schlechten 
Wärmeleiter niaehen sollen. 

C. D a s G e f ä s s b ii n d e I. 

^'on Se hacht wurde darauf Inngewiesen, dass den meisten 
Tegmeiiten ausgebildeteGelassbündel fehlen und hierin der Grund 
der iin Vergleiidi zum vollkommenen Laubblatt unvollkommenen 
Ausbildung des Teginents gesuchtDem entgegengesetzt tinde 
ich, dass gerade der Bau der Getässbündel der Teginente mit dem 
des vollkommenen Laubblattes, resp. desjenigen Theils desselben 
demTegment seinem morphologise-hen Werth nach glcichzustelleu 
ist, viel mehr t'bereinstimmung zeigt, als dies beim Haut- und 
Grundgewelie der Fall ist. 

Das tlefässbündel der Teginente ist nach dem gewölinlichen 
Tyjms gebaut: aus der jirocamiiialen Anlage entwickelt sieh auf 
der nach aussen gerichteten Seite der Phloem- auf der nach 
innen gekehrten Seite der Xylem-Tlieil des Fibrovasalstranges 
aus, der eine oder der andere Theil bleibt mitunter in seiner 
weiteren Entwieklung zurück. Ein solches Gefässbilndel kann 
man dann mit Schacht als ein unausgebildetes bezeichnen. 

Die Formelemente, die den Phloemtheil zusammensetzen, 
können sein: jiareneliyniatische Zellformen, Bastzellen, Cambi- 
forni und in einigen Fällen milclisaftführende Siebröhren. 


1 Schacht: 1. c. pg. 07. 
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Der Xyleiiitlicil führt Getässe, öfters mir diese^ dnnn l^ast- 
faseriihnli(die Formen und parenebyimitisclie Elemente^ die rei(di 
an oxalsanreni Kalk sind. Die ])areneliyniatiselien Forineleinente 
des Fihrovasalstrang'S^ in()i;‘en sie dein Phloem- oder Xylem-Theil 
angehören, zeigen keine besonderen Eigentliiimliclikeiten. Sehr 
oft felilen sie gänzlieli (('arj}inHs, Poj)n/as). Die eigentliehen 
Ibxstzcllen sind entweder dünnwandig, nieht sein* in die I^iinge 
gestreekt, doeli immer spitzendigend oder sie sind sehr stark 
verdickt, dann immer verholzt, in die Länge gezogen, zn Bündeln 
vereinigt. Diese Bastfaseiai fehlen allen sjiäter als Vaginalteg- 
menten zn bezeielinenden Formen, hantiger sind sie den Stii)nlar- 
tegmenten eigen, mitunter in solcher Mächtigkeit aiiftretend. 
dass sie die übrigen (lefässbnndelelemente verdrängt zn haben 
sclieinen. (Carpifttta.) (Tat. I, Fig. 1, Ö h.) Bei einigen 8tipn- 
larteginenten (Carpiaus. Popiilus (iUhi) sind diese Ikastfasern 
verzweigt, ähnlich den Bastfasern von L(in\v ruropard- 

Die dickwandigen Elemente derlÜiloems liegmi mir auf der 
nach aussen geri(*hteten Seite des Gefässbündels (Sffrh/(p() oder 
sie bilden einen Bing um die übrigen Gefässbündeljiartien Glcs- 
cd/us iteplectd) (Taf. II, Fig. 8 b)j odi’r sie ersclunnen als ge¬ 
schlossene Zellgrnpj»e in der Mitte des Fibrovasalstrangs (Brusso- 
vdlld) oder endlich als ganz isolirte Zellen im Phloem (TiVm) 
(Taf. II, Fig. (>); häufiger besteht der Phloeintheil mir ans AVcieh- 
bast 11 . zw. sind es dann meist jirosenchyinatische dnnnwamlige 
Zellformen (Cambiform), die bei einigen T(‘gmmiten (Aei<cdlds 
hippoc,; Acer strtdldm) die I]an])tmasse des Phloems ausmaclien. 
(Faf. I, Fig. 4 f.) Alle von mir untersuchten Acer-Aiten besitzen 
in dem Phloem des Fibrovasalstranges des Tegments milchsaft- 
ffdirende Siebröhren (4\af. 1, Fig. 4 s). 

AVas den Xylemtlieil betrifft, so wurde schon erwähnt, dass 
Gefässe öfters als einziges Formelement sich iiiei* liildeii (Cdv- 
piud^^ Püj)dfds% Tilid)'^ sie sind hier, wie in allen übrigen Fällen 
Bing- mul Spiralgefässe. Bei Sifrunja kommen neben diesen noch 
kürzere, ])risniatis(die, netzförmig-verdickte Gefässe vor, wie sie 
im Fibrovasalstrang vieler krautiger Pflanzen nicht selten anzn- 
treffen sind. Aiissei* Gefässen mul jiareiichymatischen Elementen 
linde ich nicht selten jiroseiichyinatisclie Zellformen, deren Linnen 
meist durch dünne Querwände gefä(diert ist (^S a n i o’s gefächertes 
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Libriform). Andere bemerkeiiswertlie Eig’enthninlielikeiten weisen 
die Fonneleniente des Gefässbiindels der Tegineiite nicht auf. 

Zu erwähnen ist nur noch, dass das Gefässbündel nie eine 
besonders gTOSse Ausdelinitng ini Tegment erlangt; nur bei 
mächtiger Entwicklung der bastartigen Formeleinente erscheint 
das parenehyinatische Grundgewebe auf ein Miniiniiin von Zellen 
zusannnengedrängt, die Bastbnndel nehmen dann den grössten 
Theil des Querschnittes des Tegments ein ( Fig. 3Taf. I). In allen 
übrigen Fällen^ wo die dickwandigen Elemente der Phloems ent¬ 
weder schwach oder gar nicht entwickelt sind, werden diese 
mechanischen Zellen * (^wenn von solchen hier überhaupt die 
Kede sein kann) ersetzt durch ein collcnchymatisehes Grund¬ 
gewebe (ÄesculuR Ilippoc,. Acer pseudoplatunn:^). 

Die Fibrovasalstränge sind im Teginent entweder sämintlich 
gleich stark entwickelt, sie anastoinosiren dann unter einander 
(^Stipulartegmente) oder es wird ein Medidnus, als der am voll- 
koinmenslen entwickelte, nebst einigen Seitenzweigen angelegt. 

III. Entwicklungsgeschichte einigtn* Teginente. 

Die Entwicklung der Blätter ist hinlänglich bekannt und bis 
in die kleinsten Details bearbeitet, so dass ich es nicht für nöthig 
erachte, um nielit bekannte Thatsachen zu wiederholen, die nor¬ 
male Entwicklung eines Laubbbittes der eines Tegments voran¬ 
zuschicken. Xur eines, die Entwicklung eines Blattes im Allge¬ 
meinen berührenden Umstandes muss ich jetzt Erwähnung thun, 
um etwaige ^Missdeutungen einiger von mir anfgestelltcn Ansichten 
zu verhüten. Ich fassenämlieh den Begriff ,, VaginaltheiP^ des voll¬ 
kommenen Laubblattes in einem viel weiteren Sinne auf, als dies 
in der Morphologie des Blattes zu geschehen pflegt. Während 
dort nur die den ganzen Umfang der Achse umfassende und diese 
letztere sowie alle jüngeren Blattanlagen als Hohlcylinder ein- 
hüllende basale Partie des Blattes als Scheide be;/eichnet wird, 
nenne ich eine jede seitliche Verbreiterung der Blattbasis, wenn 
diese auch nur — wenigstens in frühen Entwicklungsstadien — 
den halben Aehsenumfang umfasst, eine Scheide. 


‘ Sch wen den er: Das mechanische Princip im anatoni. Bau der Mo- 
nocotylen. 
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Ich l)etrac]itc ziuiiiclist die Entwicklung* der Tcginente an 
einig’cn A c e r -Art e n. 

Uiitcrsnclit wurden Acer campestre. A(\ pi^cudopUitisniif^j Ac. 
obtiisuni, .!/■. stridtum: die Entwicklnneswcise der Tegniente an 
genannten Arten ist durcliwegs diesen)e. 

Eei Entfnltung der Winterknospe tindet inan sclion in den 
Achseln der noch mit dicliteni IJaarüberzug bedeckten Laubblätter 
die für das künttige Jalir bestimmten Knospen in der Anlage 
vor. Ihald erscheinen auf gleicher Höhe, einander gegenüber¬ 
stehend, die ersten zwei lUattanlagen. Diese zeigen kein beson¬ 
deres Wachstlnim in Eichtung des Hreitendurchmessers^ sie um¬ 
fassen nur einen kleinen Theil der zugehörigen Achse. Die Ge- 
w^ebeditferenzirung in diesem iJlattgeliilde tritt Avohl bald ein, ist 
aber eine sehr einfache, eine glcicdiförmige Oberhaut ohne jed¬ 
wede Verdickung ihrer Zellwände und ein lockeres Parenchym, 
das einen farblosen, ])roto])lasmatischen Inhalt führt; Filirovasal- 
str<änge werden keine angelegt. 

Das llautgewebe entwickelt an seiner ganzen Fläche be¬ 
sonders reichlich an der S])itze einzellige Haare. Diese Hlattan- 
lage, deren liasaler Theil unmittelbar in die Gewebe einerseits 
des Stammes, andererseits des lEattes übergeht, ditferenzirt sich 
nicht weiter (^Taf. LH, Fig. 1 s), Wohl hält das Wachsthum an 
der IPisis noch einige Zeit an, doch auch dieses steht bald stille; 
dann vertrocknet das ganze Gebilde mul fällt entweder noch in 
derselben Vegetationsperiode ab oder bede(‘kt als braungefärbte 
►"^ehuppe den unteren Theil der rasch wachsenden Knosjie. 

Während diese ersten lUattanlagen allmälig absterben, 
^^ird unter denselben Verhältnissen ein zweites Blattpaar an¬ 
gelegt. An diesem werden wir aber Dift'erenziriingen gewahr, 
die auf die Entwicklung eines künftigem Inuibblattes schliessen 
lassen. Dieses ist a])cr eben nur in der Anlage vorhanden; in 
gewissen Partien unterbleibt eine weitere Zellvermelirung; in 
Folge dessen bleiben diese Partien rudimentär und steiTen 
scliliesslich gänzlich ab. Nur eine gewisse Partie entwickelt 
sich weiter und nimmt derart an Masse zu, dass im Vereine mit 
der auf gleicher Höhe stehenden Anlage die Vegetationss])itze 
mit allen jüngeren Blattanlagen eingeschlossen wird. Dies sind 
die ersten Tegmente. Die nächsten Blattanlagen gestalten sich 
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ebenfalls dazu um, erst die inner>ten bilden sich zu volkonimenen 
Laubblätteru aus (Taf. III, Fig. 1 t). 

Die Entwicklung* eines Tegnicnts aus einer der äiisser>sten 
Blattanlagen geht nun, wie folgt, vor sich: Die Basis der Blattan¬ 
lage erweitert sich durch laterales 'Wachsthiiin und uingil)t den 
halben Umfang der Achse. Von der anderen Seite wächst auf die- 
selbe Weise die Blattanlage heran, so dass die Bänder der beiden 
Basaltheile sich gegenseitig berühren. Während nun diese in 
einer auf die Stammachse senkrechten Bichtung durch fortgesetzte 
Zelltheilung an Masse zunelnnen, auch in der Bichtung der Achse 
bedeutendes Wachsthum sich bemerkbar maeht, gehen an der 
Spitze der ganzen Blattanlage Veränderungen vor sich, welche 
die Entwicklung eines selbstständigen Blatttheils zur Folge haben 
würden. Es erheben sich nämlich an den obersten Partien der 
Blattanlage aus dem noch urparenchymatisehen Gewebe fünf bis 
sieben Hügel, die den Lapjien des vollkommen ausgebildeten 
Ahornblattcs entsi)rcchen (Taf. ÜI, Fig. 2). Wir liaben also in 
diesem Entwicklungsstadium an unserem Blattgebilde zwei völlig 
von einander dih'erenzirte Partien : einen frühzeitig ausgebildcten 
Basaltheil, der scheidenfürmig die Achse umfasst und dem Vagi- 
naltheil eines vollkommen ausgebildetcn Laubblattes gleich¬ 
gestellt werden muss und dann einen nur in der Anlage vor¬ 
handenen oberen Theil, der der Lamina des Lauljblattes ent- 
S])richt. D<n* beiin Laubblatt sich nui! diüerenzirende Stiel, der 
eine s(*harfe Grenze zwischen der basalen und laminaren Partie 
bildet, wird nicht entwickelt. 

Wenn die Blattanlage ein Laubblatt werden soll, so werden 
in dem laminaren Theile den Lai)j)en entsprechend Fibrovasal- 
stränge angelegt; auch dies unterbleibt im vorliegenden Falle. 
Die Gefässbündelanlage beschränkt sich nur auf die Vagiual- 
partie; hier wird zunächst ein medianer Strang angelegt; dem 
bald zu jeder Seite die Anlage eines neuen Stranges folgt. In 
einiger Zeit darauf werden ausserhalb der schon gebildeten zwei 
neue angelegt u. s. f. Alle diese Gefässbündel convergiren nach 
oben, ohne sich aber zu vereinigen. Sie bleiben im Bereiche des 
Vaginaltheiles. 

Mittlerweile hat die Achse einen bedeutenden Umfang er¬ 
reicht, auch war ihr Längen waehsthuin ein bedeutendes ; sie wird 
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aber noch iinnier g-anz von den so eben besprochenen ersten zu 
Teginenten uingewandelten Hlattnnlagen, u. zw. deren ])asalen 
Partien, bedeckt. Pei Äcrr .Striatum iindert sich dieses Verliältniss 
nicht; hier sind die ersten Blattanlagen die äussersten und ein¬ 
zigen Hüllen der Knospe. Diese waelisen sehr rasclp viel rascher 
als die Achse; sie sehliessen daher die Knospe auch oben früh¬ 
zeitig ab, mit ihren Plündern sich enger an cinnnder legend. Bei 
den übrigen Acer-Arten wird das Wachsthuin dieser ersten Teg- 
inente von dem der Achse sehr bnld überholt; erst dann, wenn 
einige Kreise von Blattaiilngen zu Teginenten inodificirt wurden, 
wird das Waehsthuin der Achse wieder sistirt. Die Knospe wird 
in diesem Falle von vielen Teginenten bedeckt, die, da ein jedes 
Teginent von dem nächst älteren an der Achse tiefer stehenden 
Teginent zur Hälfte bedeckt ist, dachziegelfbrmig angeordnet 
sind. Zu bemerken ist noch, dass sich hier nur die zwei letzten 
niattanlagen zu vollkommenen Lanbblättern entwickeln. 

Während nun die basalen Tlieilc nach allen Bichtungen, 
besonders nach der lateralen und der darauf senkrechten an 
Grösse zunehmen, werden die laminaren Tlieile der äussersten 
Tegmente, als am meisten der directen Einwirkung des Lichtes 
ausgesetzt, roth gefärbt und trO(‘kn(m dann bald ganz ein, um 
entweder abzufallen oder als braungefärbte, trockene Endspitze 
das Tcgmcnt nach oben hin zu begrenzen. 

Die laminaren Theilc der inneren Tegmente werden, je 
höher das Teginent steht (je s])äter es angelegt wird), desto voll¬ 
ständiger ausgebildet, ja die jüngsten Tegmente entwiekelu selbst 
einen Stiel. Diese Tegmente haiien bei fnitfaltung der Winter¬ 
knospe ganz das Aussehen eines Laubblattes, das aber nicht 
weiter wächst und gi^wissermassen nur einen Übergang zu den 
zuletzt hervorgebrachten Blattanlagen, die wahre Laubblätter 
werden, bilden. 

In dem basalenTheiledcrTegmentebeginntnun dieDitferen- 
zirung der Gewebe, anfangs analog der im Vaginaltheil eines 
vollkommenen Lanbblattes, später aber solche Veränderungen im 
anatomischen Bau dieser Gebilde bedingend, welche diese ihrer 
künftigen iihysiologisclum Function aiipassen. 

Die Entwicklungsgeschiehte der Knospentheile der ange¬ 
führten Acer-Arten kurz zusammenfassend, ergibt, dass die ersten 
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Blattaiilageii (von den ersten zu Scluippen sich uinwandelnden 
seitliclien Sprossungen selie ich jetzt ab) sieh zu Tegnienten da- 
dureh uingestalten, dass der laminare Theil des Blattes verkümmert 
und nur der Vaginaltheil sieli ausbildet. Tegmente, die sich auf 
diese Art entwickeln, seien Vagi nal t eg’inente genannt. 

Diese Bezeichuungj sowie die folgenden auf Teginente 
Bezug habenden Kamen, hatte zuerst mein hochverehrter Lehrer, 
Prof. ^A^i esn er, in seinen Vorlesungen über jMorphologie der Pha- 
nerogamen (Wintersemester 1873—74) gebraucht. 

Denselben Entwicklungsgang in der Ausbildung der Teg- 
mente tinde ich noch bei vielen anderen Laubknospen, im Allge¬ 
meinenaber überall dort, wo dasLaubblatt einen ausgesprochenen 
Vaginaltheil besitzt. So sind die Laubknospen von Aesculifs, 
FvdxinuSj Sainbncusj Mnhofiia mit Vaginaltegmenten bedeckt. 

Der Übergang vom Tegment zum vollkommenen Laubblatt 
tindet beinahe eonstant in jeder Knospe statt, am deutlichsten 
an den Terniinalknospen von Aesculus, wo nicht selten an den 
ersten die Knos])e bedeckenden Tegmenten die Lamina und der 
Stiel nicht nur angelegt, sondern auch ausgebildet werden. Die 
Lamina fällt am Schluss der Vegetationsi)eriode ab, nur der 
Vaginaltheil mit dem Stiel bleibt stehen. Dann folgen Teginente, 
bei denen nur die Vaginaltheile entwickelt sind, hierauf ein oder 
zwei Kreise von Tegmenten mit unausgebildeter Lamina und 
zuletzt gewöhnlich nur zwei vollkonimene Laubblätter. 

Wenn man den anatomischen Bau des Vaginaltlieiles eines 
vollkommenen Laubblattes mit dem eines Vaginaltegments ver¬ 
gleicht, so wird man wohl nicht gänzliche Übereinstimmung in 
der Ausbildung der Gewebe linden. 

Immer verschieden ist das Hauptgewebe, das beim Vaginal¬ 
theil des Laubblattes nie so stark verdickte Zellen führt, als bei 
dem Vaginaltegment. Im Vaginaltheil des Laubblattes ist ferner 
das Collenchyni, nur aus wenigen Zellreihen bestehend, unter der 
äusseren Epidermis entwickelt, während beim Vaginaltegment 
beinahe das ganze Grundgewebe eollenchvmatisch ist. Auch fehlt 
dem Vaginaltheil des Laubblattes immer ein Peridenn, das bei 
einigen "Vaginaltegmenten (Aesculus) vollständig ausgebildet 
vorkommt. Eine vollkommene Übereinstimmung im Bau zeigen 
jedoch die Gefässbündel. In beiden Fällen fehlen diesen die 
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Bastfasern. Prof. Wi esner liatteanfden Unterschiedanfnierksain 
g’emaclit, der in dieser Hinsicht zwischen dem Blattstiel und 
Blaltbasis besteht; an ersterem ist ein geschlossener King von 
Bastzellen vorhanden^ an letzterem fehlen diese die Festigkeit 
bedingenden Fonnelemente. ‘ 

Cornn s. 

Die ersten auf gleicher Höhe der Achse einander gegenüber 
stehenden Blattanlagen seheinen sieh zieinlieh spät weiter zu 
entwickeln. Wenigstens traf ich immer diese ersten Anlagen noch 
ganz nndifferenzirU keine Gliederung in irgend welchen Blatt, 
theile war zu bemerken, so lange nicht ein zweites Blattpaar an¬ 
gelegt war. Erst nach der Anlage des letzteren gliedern sich die 
ersten Blattanlagen in zwei von einander verschiedene Partien; 
die Basis bildet sieh durch überwiegendes Waehsthum in einer 
zur Stammaehse parallelen Kiehtniig zum Stiel aus; der obere 
Theil der Anlage bildet eine normale I)lattsj)reite. Ein Vaginai¬ 
th eil wird in diesem Falle nicht ge])ildct. Wohl verbreitert sieh 
die Basis des Stiels etwas nach den beiden Seiten, doch nicht so 
stark, um die Basis als Seheidentheil bezeichnen zu können. In- 
dess wird an dem laminaren Theile ein Fii>rovasalstraiig angelegt, 
der dem ^lediamis des vollkommenen Laubblattes ents])reehen 
würde; seitlich von diesem ents])ringende Stränge konnte ich 
nicht wahrnehmen. 

Während niin so an diesem Blattgebildc die Gewebedifferen- 
zirnng vor sich geht, die Zellen des Hantgewebes, in einzellige^ 
fläehenförmig sieh ansbreitende Haare auswaehsen, der Inhalt 
des Grnndgewebes in den unteren Partien schwach ergrünt, in 
der oberen dem Licht mehr ausgesetzten, aber durch Anthokyan 
geröthet wird, wächst die Achse rasch in die Höhe. Da nun das 
Ilöhenwachsthum der schon difierenzirten Blattanlagen merklich 
geringer wird, so kommt es, dass die jüngsten Knospentheilc nur 
von den laminaren Theilen der ersten seitlichen Sprossungen be¬ 
deckt werden. Das Tegment entspricht also hier der Lamina eines 
vollkommenen Laubblattes, es ist ein Laminartegment (Tat. IH, 
Fig. 11). 


1 Wies 11 er: Über die herbstliche Entlaubung der Holzgewächse, 
Sitzb. d. k, Akad. d. Wissensch. Bd. G4. 
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Die Lanbkiiospeii venscliiedener Loincera-Arteii werden eben¬ 
falls von Laininarteginenten bedeckt. Die Entwicklung der Teg- 
inente ist dieselbe wie bei Corniis. Bei raprifoliniith. 
verwachsen die Basaltbeile der ersten auf gleicher Höhe der 
Achse stehenden Blattaulagen, einen geschlossenen Bing bildend, 
unter dessen Hülle die Achse mit den übrigen Blattanlageii sich 
befindet. Die laminaren Theile schliessen die Knosjienhöhle 
nach oben hin ab. 


Es ist eine bekannte Ersclieiiuing, dass die Laubblätter 
gewisser Gewächse an ihrer Basis seitliche Auszweigungen 
entwickeln, die selbst wieder blattartig werden und als Neben¬ 
blätter (Stiptilaej bezeichnet werden. Es ist weiterhin bekannt, 
dass die 8tij)ulae viel ras(*lier wachsen als ilir Mittelblatt, dass 
sie dieses sowie die jüngeren Knospentheile schützend einhüllcn, 
überhaupt, dass sie zu bestimmten Zeiten Tegmente sind. Man 
hat diese Form von Tegmenten mit dem Namen PuDnetita be¬ 
zeichnet b 

Nielitsdestoweniger finden wir an vielen Knospen, deren 
Laubblattanlagen mit Nebenblättern versehen sind, als äusserste 
Hülle noch einige Kreise von Blatt-Gebilden, welche man ebenso 
wie bei den Laiibknospen, denen wahre Nebenblätter fehlen, als 
Kiiospensehui)pen bezeichnet. Die morphologische Bedeutung 
wurde nur für einige wenige von Schacht für die Tegmente von 
Qucrc}iH^ F(t(jus, Betaln'^j von Benjamin für die von 
nachgewiesen. Ich habe die Entwicklung der Tegmente ausser 
bei genannten Arten noch bei 77/m, Popnbis w, stiulirt und 
gefunden, dass überall dort, wo die Laubblätter Nebenblätter 
tragen, die Tegmente Nebenblatt-(Jebilden entsprechen. 


Im Folgenden führe ich die Entwicklung der Tegmente von 
Tilia yrdiulifolui an; ich wäldte dieses Beispiel, da ich finde, dass 


1 Fl. »Schleiden: Gnindzüge, pag. 204. 

- Schacht: Der Baum. 

3 Benjamin : Über intrapetiolare Knospenbildung', Bot. Ztg. 1852. 
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l)ei der Mehrzahl der nehcnblättertrag’cnden Foriiieii die Ent' 
Wicklung der Tegmente eine ähnlieliCj bei den nbrigen aber niclit 
so verschieden ist^ dass man nicht l)ei der Entwicklung dieser 
Tegniente auch Analogien mit den früher genannten Tegmenten 
auftinden könnte. Die unter dem Vegetationspnnkt sich erhebende 
erste Blattanlage zeigt gar keine üliedcriing in bestimmte Partien, 
nur ein auffallend intensives Wachsthum nach den zwei lati'ralen 
Bichtnngen, so dass sehr bald nach der Anlage nicht nur der 
ganze Umfang der Achse A^on diesem einen Blattge])ilde ein¬ 
geschlossen wird, sondern selbst die Bänder an der der Insertions- 
iläche der Blattanlage gegennljerliegenden Seite der Achse ein¬ 
ander überdecken. Erst dann, nachdem die erste Blattanlage diese 
Ausdehnung erfahren, wird auf der der ersten entgegengesetzten 
Seite der Achse ein zweites Blattgebilde mit derselben weiteren 
Entwicklung angelegt. Alle nächstfolgenden Blattanlagen, die in 
ihren frühesten EntAvicklungsstadien ganz gleich den zuerst her¬ 
vorgebrachten Anlagen sind, entwickeln sieh zu Laul)blättern. 

Der basale Theil einer solidien Blattanlage verbreitert sieh 
nicht, dafür erscheinen an ihm seitliche Auszweigungen, die durch 
rasches Waehsthum, ebenso wie die ersten Blattanlagen an ihrer 
Basis, den ganzen Achsenuinfang einschliessen und auch sich 
nach rückwärts legend die indessen im Wachsthum zurück¬ 
gebliebene mittlere Partie einhüllen. 

Vergleichen wir nun die ersten zwei seitlichen Sprossungen 
mit einer der nächstfolgenden, so linden wir im ersten Falle eine 
Blattanlage, die nach zAvei Richtungen wächst, die ganze Achse 
umfasst, ohne sich irgendwie in besonders differenzirte Th eile 
zu gliedern; im zweiten Falle eine Anlage, die in den ersten 
Entwicklungsstadien ganz gleich d(‘r vorigen, später in drei 
Theile sich gliedert, von denen der mittlere in seiner Entwicklung 
still zu stehen scheint, die beiden seitlichen rasch wachsen und 
nicht nur die Achse, sondern auch die zurückgebliebene mittlere 
Partie umfassen. Diese Partie wird ein Laubblatf, die seitlichen 
sind di(‘ dazu gchörigenNebenblätter, welche letztere also seitliche 
Wrlireiterungen der Blattbasis sind, die selbst wieder blatt¬ 
ähnlich werden. Wir können daher die ersten seitlichen Spros¬ 
sungen als Blattgebilde anschen, deren Basis nach zwei Seiten 
Avohl verl)reitert vvurde, an eiche Verbreiterungen aber durchaus 
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in Ziisainmenliaiigunter eiiiaiulerliliebeii odeniiit anderen Worten : 
an dieser Blattanlage, welche man einer Laiibblattanlage glcicli- 
stellen mag, bilden sich jederseits Nebenblätter, die al)er mit 
ihrem ]\rittelblatt beständig verbunden sind und sogewissermasscn 
ein einziges Blattgebilde darstellen, an dem keine Gliederung in 
]Mittelblatt und Nebenblatt wahrzunehmen ist. .Alan kann ein solehes 
Blattgebilde, das als Knospendecke jüngere Knosiientheile ein- 
schliesst, ein Stip ularte gme nt neunen, das morphologisch 
einem oder vielmehr zwei Nebenblättern und dessen Alittelblatt 
entspricht. AVir werden weiter unten sehen, dass auch der ana¬ 
tomische Bau dieser Tegmente mit dem der echten Stijnilae voll¬ 
kommene Übereinstimmung zeigt und hiedurch gewinnt die eben 
autgestellte Analogie noch mehr an Bedeutung. 

Sowie bei Tilia linden wir an vielen anderen Gewächsen, 
deren Laubblätter Nebenblätter entwickeln, die äussersten Teg¬ 
mente als Blattgebilde, die gewissermassen einer Laubblattan¬ 
lage mit ihren beiden Nebenblättern entsprechen. Aleist \verden 
mehrere solche Tegmente entwickelt; erst iin vierten oder fünften 
Kreis werden Nebenblätter mit wahren Lanbblättern entwickelt. 

Das Vorkommen von Tegmenten, in denen ein Alittclblatt 
und zwTu Nebenblätter vereinigt anftreten, hat bereits Schaeht 
an den KnoS])ei]decken der Licdie und Buche erkannt. ‘ An den 
Knospen der Paehe macht man noch die Beobachtung, dass auf 
die äusseren Knospende(‘kcn noch Tegmente folgen, die nach 
(d)enhin in zwei Thcile ges]»alten crstdicinen (Taf. TU, Päg. 13, 
t t, G G)? 7Axe\ Nebenblätter darstellen; dann folgen 

Nebenblätter als Tegmente entwickelt [sf sf, s/j), deren Alittel- 
blatt (/>, h) in der Anlage vorhanden ist und zuletzt erst die 
ei gent 1 idien Laubblattanlägen . 

Der anatomische Bau eines Stijmlartegments, mit dem eines 
wahren Nebenblattes verglichen, bietet nicht viel Unterschiede 
in Bezug auf letzteren dar. Nur die äussersten Tegmente erleiden 
mitunier Veränderungen in ihren Geweihen besonders dann, wenn 
sie als abgestorbene Plüllen die Ivnospen bedecken. Es entwickelt 
sieh dann unter der äusseren Plpidermis ein I’eriderm (Quercuf^, 


> iSchiicht: Der pag. 309. 
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Conjhdi). das dem walireii Nebcublatte immer fehlt. Die (triiiuU 
gewebszellen des Teg-ments sind dann meist stark verdickt, das 
Nebenblatt führt in seinem Griindgewebe nie verdickte Zellen, 
immer nur dünnwandiges Parenchym. Das Gcfässl)ündel der 
äiissersten Tegmente besitzt stets einen Basttheil, der ans dick¬ 
wandigen, verholzten IDstzellen Ijosteht; Je weiter nach innen 
zu, desto mehr nelimen diese dickwandigen Elemente ab, bis sie 
endlich an den innersten Teginenten ganz verschwinden. An 
diesen ist der Basttheil des Gcfässbündels gerade so wie beim 
Nebenblatt ans einer geringen Zahl von dünnwandigen Bastzellen 
znsanmiengesetzt. 

Am zütreftendsteii ist die Ubereinstimnmng im Bau des 
Nebenblattes und des Tegmeiits bei der Linde. Im Griindgewebe 
zeigt sich hier dieselbe Metamorphose der Zellwände in Gummi,- 
das übrige Grundgewebe ist ])arenchyniatisch und führt wenig 
ddorophyll. Das Gefässbündel besieht in beiden Fällen ans einem 
schwach entwickelten Basttheil und einem Hulztheil, der nur 
Gefässe führt. Das Hautgewebe ist an dem Tcgment wohl etwas 
verschieden von dem des Nebenblattes; jenes besteht aus ziem¬ 
lich stark nach aussen verdickten Zellen, dieses ans gar nicht 
verdickten, schwach j)apilIbsen Elementen. 


Einer l)esonderen Betrachtung bedürfen die Tegincnte an 
den Knospen von 


PI a t a n us. 

Die Platanenknospc ( Plahimts occidenftf/is u. orinUtiHs) wird 
bekanntlich von drei tiitimförmigen Hüllorgancu bedeckt, über 
deren närhstc morphologische Bedeutung man wohl nicht lange 
in Zweifel blieb. Sowohl Henry als Benjamin, welche beide 
Forscher mit diesem Gegenstände sich besidiäftigten, fassen die 
Decken der Platancnknospe als Stipnlarge))ilde auf, als was sie 
auch bezeichnet werden müssen; ül)er die Entwicklung dieser 
Organe blieb man jedoch im P'nklaren. 

Nach Benjainin’s Angabe sind die ersten seitlichen Spros¬ 
sungen, die an der jungen Knosi)e erscheinen, Anlagen zu künf¬ 
tigen Laubblättern. Ist eine Anzahl solcher angelegt, so bildet 
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sieh an der Basis des Kiiospenkeg’els, also ausserhalb der schon 
angelegten Blattorgane ein Bing von Zellen, der^ allmälig höher 
wachsend, die Laubblattanlagen immer mehr verdeckt und end¬ 
lich sich oben schliessend, eine Kajtsel bildet, innerhalb welcher 
eine zweite und bald noch eine dritte geschlossene Kapsel, Tute 
genannt, entsteht. 

Ich habe die Platanenknosi)e in verschiedenen lAitwicklungs- 
stadien untei’sucht, habe aber nie das, was Benjamin angibt, 
gesehen. Meine Beobachtungen sind folgende: Bald nach der An¬ 
lage der Knospe erscheint die erste seitliche Sprossung unter 
der Vegetationss])itze; sie zeigt nichts Auffallendes und verhält 
sich etwa so, wie an der Knospe von Tilia die erste Blattanlage 
ebenftills auch lateral wachsend, ln diesem Entwickliingsstadium 
nimmt sic jedoch nur immer einen Theil des Achsenumfanges 
ein (Taf. 111, Fig. 14 /j); erst spätere Stadien zeigen, dass diese 
breitgezogene Anlage an ihren Bändern verwächst und das ist offen- 
])ar der Entwicklungszustand, den Benjamin als das Anfangs¬ 
stadium, als die ringförmige Anlagebezeichnet hat. Mit gleicher 
Intensität wächst das ganze Gebilde in die Höhe in einer gegen 
die Achse geneigten IHchtung, so dass, da die Wachsthunisrich- 
tungen der einzelnen Zellreihen nach oben convergiren, das ganze 
Gebilde sich oben schliessen muss. Sobald die Tute geschlossen 
ist, tindet nur noch Wachsthuni an der Basis statt. Ebenso Avie 
sich die erste Tute cntAvickelt und ausgebildet hat, ist es auch 
bei den zwei anderen der Fall und erst dann, nachdem die drei 
Tuten vollkommen ausgebildet und geschlossen sind,Averden Avei- 
tere Blattanlagen hervorgebracht, die sich in Laubblätter und in die 
für die Platane charakteristischen Nebenblätter gliedern (Fig. 15 
auf Taf. Ill zeigt das Stadium, in dem die drei Tuten schon an¬ 
gelegt sind, die zAvei äusseren sind schon geschlossen, die dritte 
noch mit freien Bändern), Die Nebenblätter des Platanenblattes 
hüllen nicht das ihnen angehörige Mittelblatt ein, sondern nur 
die jüngeren Knospentheile und verwachsen nach den beiden 
8(‘iten hin, die nach oben offene ringförmige Hülle Inldend. 

Es ist einleuchtend, dass Avirhier dieselben Verhältnisse vor 
uns haben, aa ie bei Tilia und anderen Knospen, nur mit dem 
Unterschiede, dass die Blattanlage, in der ein Laubblatt und die 
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Nebenblätter vereint anftreten^ an einer Seite verwaelisen und so 
die gesclilossene Tute bilden. 

Dass die Knospenbölile an ihrer inneren Fliiehe mit vielen 
^•ewühnlieli verzweigten Haaren bedeckt ist, dass ferner nn der 
äusseren Hülle die Haare in der Zeit, in der der Laubfall statt- 
tindet, verloren gehen, so wie dass der grün ge färbte Inhalt der 
Tegniente später braun bis schwarz wird, hat Benjamin in be* 
zeichneter Arbeit genau beschrieben, daher ich diese Verhältnisse 
hier nicht weiter berühren will. 

Das Vorkommen geschlossener Hüllen als Tegniente be¬ 
schränkt sich nicht bloss auf die Platanenkn(>spe; die Knospen 
mehrerer No/Ar-Arten werden auch von einem tiitenförniigen Teg- 
inent bedeckt. Hartig hatte über die Entwicklung der Knospen¬ 
decken bei S((/(\v und Maifiiolin die Ansicht ausgesprochen, dass 
jene durch Absjniltung aus dem Knospenkegel entstehen k Es ist 
mir nieht gelungen, so frühe Pbitwicklungsstadien zu erhalten, 
um über diesen Gegenstand Sicheres mitziitheilen; doch glaube 
ivh annehmen zu können, dass die Entwicklung dieser Hülle auf 
normalem Wege vor sich geht, und wahrscheinlich, sowie bei 
Blatanus, eine Verwacdisiing der freien Bänder der Nebenblätter 
eintritt, was ja übrigens für die ersten Blattgebilde von Stdix 
rapreit bereits bekannt ist. ^ 


Die Tegniente, die liis jetzt betraclitet wurden, entwickeln 
sieh aus den an einer Achse frühzeitig hervorgebrachten Blatt¬ 
anlagen. Bei einigen Gewäehsen finden sich jedoch Tegniente, 
die nicht aus einer Blattan 1 a ge hervorgegangen sind, sondern 
Reste des abgefallenen Blattes, die in fester Verliindung mit dem 
Stamme bleiben, sind es hier, welche die jungen Knospen 
schützend bedecken. 

Zuerst wurde von Wi esu er darauf hing(‘wiesen, dass Beste 
des Blattes nach dem Abtall desselben stehen bleiben und als 


1 Hartig: Über die Bildung der Knospendeckblätter von Salix und 
Maynolia dnreb »Spaltungstläclien. Bot. Zeitg. Isbo. 

2 Hofmeister: Pliys. Bot. I. Bd. 2. Abth.pag. 507. 
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Teg’iiiente functioniren ^ Wiesii er sagt (pag.40): „Hebt man das 
Blatt von PhilddelpliiiH cnronarlus^ naclidem es zum Abfall reif 
geworden ist, vom Stamme ab, so erkennt man auf zarten, dureli 
die Knospe geführten Längsschnitten sein* deutlich den Best des 
Blattgrundes in Form einer Schuppe, welche an der inneren, d. i. 
der Knosi)e ziigewendeten Seite, ein braunes Periderm, an der 
Aussenseite die zarten Zellen der Trennungssehichte zeigtS^ 
Diese Schuj)pe bleibt stehen, nachdem schon früher in der Achsel 
des Blattes eine Knosi)e angelegt wurde. Icli werde die Verhält¬ 
nisse bei nicht weiter berühren, da dieselben in oben 

erwähnter Arbeit Wiesners dureh beigegebene Abbildungen 
ausführlieh behandelt wurden. 

Ausser an Philadcdplius kann mau an Berberis \\m\ Boblnut 
noch Ähnliches beobachten. Nicht selten tindet mau noch au 
der Knos])e von P/dtaaus den Rest des Blattstiels als eine abheb¬ 
bare Alütze, die aber früher oder s])äter wirklich abfällt. Wenn 
man den Blattstiel von Berberis radial durchschueidet, so findet 
man ober der Blattbasis, einige ^Millimeter davon entfernt, eine 
aus drei bis vier Zelllagen bestehende Schichte, die (pier den 
Blattstiel durchsetzt. Die einzelnou Zellen dieser Schichte 
charakterisireu sich von den übrigen, dem Rindenparenehym 
angchörigen dadurch, dass ihre Wände verdickt sind, und ihr 
Inhalt intensiv grün gefärbt ist. An dieser als Treuniings- 
sehichte bezeichneten Partie geht die Ablsöung vor sich, es bleibt 
somit der basale Theil des Blattstiels als Blattgeleiik zurück. 
Die Epidermis dieses Restes wandelt sich bald nach der Ab¬ 
lösung des Blattes in ein aus unregelmässig abgeplatteten 
Zellen bestehendes Periderm um, worauf dann eine Eintrock¬ 
nung dieses Theiles erfolgt, der mit zahlreichen anderen als 
braungefärbte Schuppe die Knospe bedeckt. An der Vegetatious- 
spitze werden bei Berberis beständig neue Blätter angelegt und 
dieselben im Laufe des Sommers auch vollständig ausgebildet. 
Die am Schlüsse der Vegetationsperiode hervorgebrachten Blatt¬ 
anlagen entwickeln Avohl einen Stiel und eine Spreite, beide 
bleiben jedoch rudimentär: diese bilden während des Winters 


^ Wicisner: Untersuclmiig-en über die lierbc^tl. Enthiiibimg derHolz- 
gewäclise, Sitzb. d. k. Ak. d. Wissenscli. Bd. 64. 
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die innere Fülle der jung’cn Knospe, wiilirend als iiiissere die 
selion er>\ iilinten Basaltlieile der Blattstiele fnng’iren. 

Babiiila entwickelt die Knospen sein* spät, erst naclidein 
die Lanbblätter sieh schon vollkonnnen entfaltet ha])en. Die 
Knospe scheint in einer von der Bhittbasis g-ebildeten Höhle zu 
liegen, deren innere Epiclerniis mit kurzen, einzelligen Haaren 
dicht besetzt ist. Die ersten an der Knos])e auftretenden seitliclien 
Sjirossungen sind Lanbblätter jederseits initeinem unscheinbaren 
Kebenblatt. Die Ablösung des Laubblattes geschieht hier eben¬ 
falls nicht unmittelbar an der Basis des Stiels, sondern die 
Trenniuigsschiehte wird etwas höher oben angelegt, so dass 
der Best des Blattstiels in Form einer dünnen Scheibe die unter 
ihm betindliche Knosjie deckt. 

Tegmente, die auf die soeben beschriebene Art gebihbd 
werden, können Articulartegmente genannt werden, da man das 
Auftreten von am Stamme zurückbleibenden Blattstieltheilen 
(Geleid<e) als artieiilatio bezeichnet. 

Der anatomische Bau eines Articnlartegments unterscheidet 
sich von dem ihm gleichartigen Basaltheile eines Blattstiels nur 
dadurch, dass die Ge^vebe des ersteren überall abgestorben sind; 
die Zellen führen nur Luft, um das Wärmeleitungsvermögen 
abzuschwächen. Wir tinden daher bei anderen Knospen (was 
ich nebenbei l)eiuerke) den äusserstcn Kreis tler Tegmente 
ebenfalls ans abgestorboien luftführeiulen t-teweljen bestehend, 
oder wenn alle Tegmente noch tiüssigen Inhalt führen, so treten 
im Grund ge webe die schon bei Bes])rechung dieses Gewebes 
erwähnten charakteristischen Trennungen ein, wodurch eben¬ 
falls lufterlüllte Bäume entstehen, um dasTegment zumschlechten 
Wärmeleiter zu machen. 


Die Hauptresultate der im Vorhergehenden besprochenen 
Beobachtungen lassen sich in folgende Punkte zusammenfassen; 

1) die Knospendecken, Tegmente, sind Ibattgebilde, die ent¬ 
weder als die ersten seitlichen S])rossungen an der blätter¬ 
erzeugenden Achse erscheinen oder sie sind mit dem Stamme 
in Verbindung blei])ende Beste von schon abgefallenen 
Laubblättern. Im erstem Falle entstehen sie aus ungleich- 
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massig sich ditfercDzireiKleii Blattaiilagen ^ die ent¬ 
weder nur den Vaginaltlieil oder nur den Lninimirtbeil 
oder nur die Nebenblätter eines Laubblattes dentlicli aus¬ 
bilden, während die anderen Blatttheile entweder gar nicht 
angelegt werden, oder, wenn dies geschieht, bald iiacli der 
Anlage verkümmern. Im letzteren Falle entsprechen die 
Tegmente dem in fester Verbindung mit dem Stamme 
bleibenden basalen Theile des Blattstiels, dem Blattgelenk. 

2) Der anatomische Bau der Tegmente stimmt in den ersten 
Entwicklnngsstadien mit demjenigen vollständig überein, 
den der betreffende Theil des Laubblattes, dem das Teg- 
ment morjdiologisch entspricht, in diesem Entwicklungs- 
Stadium besitzt. 

Sjiäter gehen die Gewebe solche Veränderungen ein, die 
das Tegment seiner physiologischen Function ani)assen. Charak¬ 
teristisch ist für alle Tegmente das Ilautgewebe; dieses zeichnet 
sich entweder durch stark verdickte äussere Zellwände, oder 
durch dichten H<.arüberzug oder durch das Auftreten von Fett- 
aussclieidungen aus. Das Grundgewebe ist meistcollenchymatisch, 
seltener parenchymatisch. Das Gefässbündel ist in der Eegel 
schwach entwickelt; bei stärkerer Ausbildung nimmt der 
Phloemtheil grossere Dimensionen an, während der Xylem- 
theil dann immer mehr in seiner Ausbildung zurücktritt. 


Was die physiologischen Verhältnisse betrifft, habe ich 
wohl einige Untersuchungen durchgeführt, doch scheinen sie mir 
zu unvollständig, um der Öffentlichkeit übergeben werden zu 
können; ich behalte mir vor, darüber ein nächstes iMal zu 
berichten. 

Schliesslich sei es mir erlaubt, meinem hochverehrten 
Lehrer, dem Herrn Professor Dr. J. Wiesner für die thatkräf- 
tige Unterstützung, mit der er mir während vorliegender Arbeit 
zur Seite stand, meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. 
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Tafel 1. 

Fig. 1, 2, 3. Querschnitte diircli verschiedene Kntwickliingsstadien des 
Tegments von Cavpiniis hetulus. Fig. L: erstes Entwicklungsstadiiim 
nach Differenzirung der Gewebe ^ p procninbiale Anlage des Fibro- 
vasalstraiigs. Fig. 2 : vorgeschrittenes Stadium ; h Ibisttheil Fig, 3: 
ansgebildetes ''J’eginent. 

Fig. 4. Qiiersclinitt durch das Tegment von Acer strialum. a Verdickiings- 
schichten der Oberhaiitzellen; e Collenchyin; verdicktes Paren¬ 
chym ^ /> Bastzellen; /* Canibiforin- s Siebröhren; Xyleintheil mit 
Getassen, Holzzellen, Ilolzparenchym. 

Fig. 5. Unentwickeltes Tegment von Tilia yrandifolia (am Bande durch¬ 
schnitten) m Zellcoinplex, dessen Wände sich in Gummi meta- 
inorphosiren. 


Tafel 11. 

Fig. d. Tegment von TiUa yrautlifoVia im fertigen Zustand, m Gummi- 
erfüllte Räume; /'Fibrovasalstrang; c Collenchym; p Parenchym. 
Fig. 7. Tegment von TUia nryenfea. e Epidermis; c Gollenehym; p Pa¬ 
renchym. 

Fig. S. Querschnitt durch das Tegment von Aescidns najlcvla. e Epidermis; 
V Periderm; r collenchyniatisches Grundgewebe; It Basttheil des 
Gefässbündels. 


Tafel 111. 

Fig. 9. Kno.spe von Acer nbtnsum (Längenschnitt) v Vegetationsspitze; 
.9 Schuppe, die andere auf der entgegengesetzten Seite befindliche 
Schupi)e fehlt; t Blattanlagen, die sich zu l'eginenten umgestalten; 
h Vaginaltheil des Blattes; sf Stamm. 

Fig. 10. Flächenansicht eines jungen Tegments von Acer sfrlatum^ c Vaginal¬ 
partie, die die Achse umfassende Partie dieses 'J’heiles fehlt; l An¬ 
lage des Laminartheils. 

Fig. II. Cnnws sanyiiincdy Tegment von der Fläche gesehen, y; Blatt¬ 
stiel; l Lamina; L neue Anlagen, aus denen sich das zweite Paar 
Tegmente bildet. 

Fig. 12. Cormis sanynineu, Knospe längs diirehschnitteii. Die Bezeich¬ 
nungen wie in Fig. 11. 
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Taf.l. 
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Sitziin^sb ä.kcTis.>\lvad.(l W jaalli nalur^r H.LXXIV lid 1. AbUi. 1070 
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TaFK. 




■- ■ •' 'dTfu. . -r -Vag. 

Sitzuji^sb dl\njsj\]\a(l.(iA\ju:itli naUinv. CIJ.XXIV Bd I AbLli.1876 
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J'Kkosdti iletT Scluma Hth.. 


Sitzun^sl) dJcnLis.Akad.d-WInatil.nallI^^^. aiW M. I. ibüi 1Ö76 


"Dtu-cV y Jo!». W arner mTOer. 
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Fig. 13. Querschnitt durch die Knospe von Qnereus pedunadala, die 
cänssersten ungetlieilten Teginente fehlen, t /, U U getheilte 

Tegmentc *, l l Anlagen zu Laubblättern, st st, sti st^ die dazu 
gehörigen Nebenblätter; a Achse 

Fig. 14. Plalaiitis occidentalis^ sehr frühes Entwicklungsstadium der 
Knospe. Die erste Tute tx ist noch nicht geschlossen; h basaler 
Fheil des Blattstiels; die die innere Fläche desselben besetzenden 
Haare fehlen. 

Fig. 15. Plataiius occid. Alle drei Tuten Zo z« sind schon angelegt; die 
ersten zwei schon geschlossen; u Achse. 

Vergröss. Fig. 1—8 380, Fig. 9—15 100. 



